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Bu c¢aligmada yapilmak istenen kamera iizerinden alinan goriintiiniin opencv programi
tarafindan saglanan goriintii kiitliphanelerinde yer alan goriintii isleme algoritmalarini
kullanarak gerekli filtrelemeler uygulayarak goriintiiniin istenen diizeye getirilip obje takibi
yapabilmektir

Bu amagla goriintii isleme kapsaminda yer alan goriintii esleme teknikleri ile arama
algoritmalar1 birlikte kullanilmistir. Bu ¢alismada, hizli goriintii esleme yontemleri ve paralel
programlama tekniklerine dayanan biitiinlesik bir ydntem &nerilmis ve kullanilmistir. Onerilen
yontem ¢ok sayida diisiik ve yiiksek ¢oziiniirliiklii referans ve sablon goriintii {izerinde test
edilmistir.Elde edilen sonuglar 6nerilen yontemin eslesen goriintiileri elde etmede basarili
oldugunu ve toplam arama siiresini azalttigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintli iginde goriintii arama, Goriintii isleme, Goriintii esleme,
Goruntii esikeme, c# ,visual studio.



BOLUM 1
GIRIS

1.1. GORUNTU iSLEME

1.1.1 TANIM

Goriintii Isleme (GI) askeri endiistri, sualti gdriintiileme, robotik, astronomi, fizik, sanat,
biyomedikal ve cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, gézlem ve tahmin uygulamalari,
hayvancilik, petrol arama, gazete ve fotograf endiistrisi, trafik, radar, tip, giivenlik, sug
laboratuvarlar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [1]. Bu kapsamda Yapay Sinir Aglari
(YSA), dalgacik doniisiimii, yonlendirme siizgegleri, bulanik mantik, markov rasgele alan
siizgegleri ve goriintii iletimi gibi pek ¢ok teknik kullanilmaktadir. GI'nin 6nemi, goriintiilerin
iirlin pazarlama, yazilari siisleme, dijital goriintii veri tabanlari, tarih, sanat, reklam, eglence,
bilim, endiistri, tip ve uzay gibi pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikmasindan kaynaklanir. Teknoloji
diinyasindaki hizl1 gelismelere paralel olarak, sayisal goriintiiler ¢ok biiyiik bir artig gdstermis;
kapsamlarinin gittikce genislemesi ile birlikte, uygulamaya gore kullanimi degisen goriintii veri
tabanlarmin 6nemi artmistir. Goriintiiler (fotograf, ¢izim vs.), renk dagilimlarina, doku
yapilarina, bolgesel sekillere, taslak uyumuna veya nesnel simiflandirmalara gore
sorgulanabilirler. Icerik tabanli gériintii erisim sistemlerinin genel yapis1 Sekil 1°de verilmistir
[2]. Bu sistemin bir parcasi olarak, goriintii esleme icin tiim goriintiileri karsilastirma ya da
rasgele gozden gecirme gibi uygulamalar olduk¢a maliyetlidir.




Goriintii 1yilestirme ve goriintii onarmadan farkli olarak goriintii boliitleme, goriintii analizi ile
ilgili bir problem olup goriintii islemenin gdsterim ve tanillama asamalarina goriintiiyli
hazirlama islemidir. Bu anlamda goriintii boliitleme, bir gorilintiiyii her biri igerisinde farklh
ozelliklerin tutuldugu anlamli bolgelere ayirmak olarak tarif edilebilir. Bu 6zellikler 6rnegin,
goriintli icerisindeki benzer parlakliklar olabilir ve bu parlakliklar ilgili goriintiiniin farkli
bolgelerindeki nesneleri temsil edebilir. Gorilintli igerisinde ayni parlakliklara sahip nesne
parcaciklarinin  belirlenmesi, smiflandirma ve tanilama amaci i¢in kullanilabilir.
Unutulmamalidir ki, tiim goriintiilere uygulanabilecek genel (universal) bir boliitleme yontemi
yoktur ve hicbir boliitleme yontemi miikemmel degildir. Bagka bir deyisle, goriintii iyilestirme
ve onarma problemlerinde oldugu gibi goriintii boliitleme igin tasarlanan yontemler ve bu
yontemlerin basarimlari, goriintiiden goriintiiye ve uygulamaya dayali olarak degisiklik arz
eder. Genel olarak gri-ton goriintiiler i¢in boliitleme algoritmalari, gri seviye degerlerinin iki
temel Ozelliginden birine dayali olarak tasarlanirlar. Bu ozellikler, goriintii icerisindeki gri
seviye degerlerindeki siireksizlik (discontinuity) ve benzerlik (similarity) ile ilgilidir.
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Gri seviye degerlerindeki siireksizliklere gore goriintii boliitleme problemindeki temel
yaklasim, gri seviyelerdeki ani degisiklere dayali olarak bir goriintiiyli bélmelemektir ki bu
asama bir goriintiideki kenar ve ayrintilarin belirlenmesine (edge detection) karsi diiser.

Gri seviye degerlerindeki benzerliklere gore goriintli boliitleme ise, bolge boliitlemesi (region
segmentation) olarak adlandirilir ve esikleme (thresholding), biiyiitme (growing), ve yarma -
kaynastirma (split- and -merge) islemlerine dayali olarak gerceklestirilir. Piksellerin gri seviye
degerlerindeki benzerlik veya farkliliklara dayali olarak bir goriintiiniin boliitlenmesi kavrami
hem duragan (static) hem de dinamik (zamanla degisen) goriintiilere uygulanabilir.

1.2. KENAR BELIRLEME

Kenar belirleme, goriintii islemede temel dneme sahip konulardan birisidir. Bir goriintiideki
kenar, aydinlatma veya ylizey yansimalar1 gibi bir goriintliniin fiziksel goriiniisiinde olusan
onemli bir degisime kars1 diiser ki bu degisim kendisini parlaklik, renk ve doku olarak gosterir.
Ancak burada kenar anlaminda, sadece goriintii parlakliklarindaki degisikliklerle
ilgilenilecektir. Bu anlamda, bir goriintiiniin gri seviyelerinde ani degisikliklerin oldugu
bolgelere kenar adi verilecektir. Goriintiiye iliskin kenarlarin belirlenmesi bir¢ok durumda
kullanighdir. Nesne tanima problemi buna bir 6rnek olarak verilebilir. Nesne tanimada temel
adim, bir goriintiiyii farkli nesnelere kars1 diisen farkli bolgelere

bolmelemektir. Kenar belirleme isleminin kullanish oldugu diger bir 6rnek, sadece goriintiiye
iligkin kenarlarin kodlandig1 diisiik bit oranlarinda goriintii kodlama uygulamasidir. Bir
goriintiideki fiziksel degisimin 6nemi, uygulamaya baglidir. Soyle ki, baz1 uygulamalarda kenar
olarak smiflandirilan parlaklik degisimi diger uygulamalarda kenar olarak incelenmeyebilir.
Bir nesne tanima sisteminde nesnenin sinirlari, tanima i¢in yeterli olabilir ve nesne igerisindeki
ek ayrintilar kenar olarak deger gérmeyebilir. Sonug olarak kenar, uygulamanin igerigi disinda
tanimlanamaz. Cisimlerin fiziksel Ozellikleri ile kenarlar1 arasinda dogrudan bir iliski s6z
konusudur. Dolayisiyla goriintiiniin  bircok fiziksel 6zelligi kenar bilgisinden ortaya
cikarilabilir. Konunun 6nemi ¢ergevesinde bu boliimde kenar belirleme i¢in ¢esitli yontemler
sunulacaktir. Bunun i¢in, goriintiiye iligkin ilgilenilen bolgelerin kendi igerisinde yeterince
homojen olduklar1 varsayilacak ve dolayisiyla iki bolge arasindaki gecis sadece gri seviye
siireksizliklerine dayali olarak tanimlanabilecektir. Iyi bir kenar kestirimci; * kenarlar1 iyi bir
bicimde sezebilmelidir, * kenarlar1 dogru konumlarda belirleyebilmelidir, * Bir kenar i¢in bir
kenar goriintiisii olusturabilmeli yani yapay kenarlar {iretmemelidir. Goriintii igerisinde
giiriltiiniin varhig (giiriilti yliksek frekansl bilesenlerden olustugu i¢in giiriiltii ile kenarlar
birbirinden ayirt etmek giiclesecektir), kenar belirleme ve konumlama o6lgiitleri arasindaki
karsilikli iliski (tradeoff) ve kenarlarin ¢ok Olgekli yapisi, kenar belirleme asamasinda
karsilasilabilecek 6nemli sorunlardir.

1.2.1. TUREV ALMAYA DAYALI KENAR BELIRLEME YONTEMLERI

Bir goriintii igerisindeki kenarlar1 belirlemek i¢in uygulanabilecek en verimli yontemlerden
birisi, ani gri seviye degisimlerini tespit etmektir. Bu amag icin bir¢ok kenar belirleme
yonteminin kullandigi temel yaklasim, bolgesel tiirev hesabina dayanir. Bolgesel olarak,
gorlintiinlin 1.tiirevi kenar bolgelerinde en biiylik degere sahip olur (local maximum) ve
goriintiiniin 2.tliirevi ise kenar bolgelerinde sifir degerini iiretir. Bolgesel olarak goriintiiye



iliskin 1. ve 2. tlirevleri hesaplayarak elde edilen lokal maksimum ve sifir ge¢is noktalar ile,
ilgili goriintli bolgesi i¢in kenarlar belirlenmis olur. Bu béliimde, 1.tiirevi kullanan gradient
yontemi ve 2.tiirevi kullanan laplasyen yontemi incelenecektir.

1.2.1.1. GRADIENT TABANLI YONTEMLER

Sekil 1.3(a)’da gosterildigi gibi tipik bir bir-boyutlu (1-B) kenar1 temsil eden bir analog f(x)
fonksiyonunu inceleyelim. Tipik problemlerde, sekil 4.1(a)’daki x0’in degerini bir kenar
noktasi olarak incelemek mantiklidir. x0’1 tanimlamanin bir yolu, f(x) fonksiyonunun 1.tiirevini
( f'(x) ) veya 2.tiirevini ( f ""(x)) hesaplamaktir. Sekil 4.1’den x0 degeri, f '(x) ’in bolgesel
ekstremumu (maksimum veya minimumu) veya f "(x)’in sifir gegisi ( f "(x)’in isaretini
degistirdigi nokta) aranarak tanimlanabilir. f "(x)’in sifir gecisi, laplasyen tabanli yontemler
grubunda incelenecektir.
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Sekil 1.4. Tiirev operatorleri ile kenar belirleme: (a) Koyu arka plan iizerindeki beyaz bant
gorilintiisii; (b) Acik arka plan lizerindeki siyah bant goriintiisii. Bu goriintiilere iliskin 1-B
cizimler ve bu ¢izimlerin 1. ve 2.tiirevleri

Dikkat edilirse Sekil 1.4 (a) ve (b)’deki goriintiilere kars1 diisen 1-B ¢izimlerde kenar noktalari,
ani degisimden ziyade biraz daha yumusak bir gecis biciminde modellenmistir. Bu tip
modelleme, gerceklige yakin bir gosterim igin tercih edilmistir. S6yle ki, drneklemenin bir
sonucu olarak sayisal goriintiilerdeki kenarlar genel olarak hafif bulaniklasir. Sekil 1.4’de
gosterilen muhtemel kenar noktas1 x0’1 tanimlamaya ek olarak, f '(x) ayn1 zamanda kenarin
yoniinii ve bliylikligiinii kestirmede kullanilabilir. Eger | f '(x)| ¢ok biiyiik ise, f(x) ¢ok hizli
degisir ve bu durum parlaklikta hizli bir degisime kars1 diiser. Eger f '(x) pozitif ise, f(x) artan
bir fonksiyondur. Yukaridaki gézlemlere dayali olarak kenar belirleme i¢in bir yaklasim Sekil
1.5°de verilen sistemi kullanir.
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Sekil 1.5. 1-B kenar belirleme sisteminin blok diyagrami

Sekil 1.5 ile verilen sistemde, ilk olarak f(x)’den | f '(x)| hesaplanir. | f '(x)|, belli bir esik
degerinden biiyiikse bu goriintii pikseli, bir kenar aday1 olacaktir. flgilenilen kenar noktasinda
eger bu sart birden fazla x degerleri i¢in saglanirsa bu durumda bir kenar, noktadan ziyade ¢izgi
olarak goritinecektir ve kalin kenarlarin olugsmasina neden olacaktir. Bu sorunun {iistesinden
gelmek i¢in en iyi yaklagim, sadece | f '(x)| degerlerinde lokal maksimuma sahip olan noktalar1
bulmak olacaktir ve bu noktalar kenar noktalar1 olarak belirlenir. Bu durum sekil 1.6’de kabaca
gosterilmistir.
T f(x)

. .
) -

T Lokal maksimum

SO AR
° Ly X0 Xy %

Sekil 1.6. 1-B kenar belirleme islemleri

Kenar belirleme isleminde kullanilan esik degerinin se¢imi, uygulamaya bagli olarak degisiklik
arz eder ve kenar goriintiisiiniin performansi secilen esik degeri ile yakindan ilgilidir. Esik
degeri, | f'(x)| degerlerinin biiyiik olanlarini kiiciiklerinden ayiracak sekilde sec¢ilmelidir. Uygun
esik degeri, | f'(x)| degerlerinin histogramina bakilarak belirlenebilir. Ayrica uyarlamali olarak
da esik degerini belirlemek miimkiindiir. Genellikle esik degeri, en biiyiik gradient %5 ile



%10’u olarak secilebilir. 2-B bir f(x, y) fonksiyonu i¢in f '(x) ’in genellemesi, f(x, y) nin
gradienti olarak tanimlanir ve

(1.1)

bi¢iminde verilir. Burada xi r , x-yonilindeki yi r ise y-yoniindeki birim vektorlere karsi
diismektedir. Vf (x, y)’ye dayali olarak, Sekil 1.5’de verilen kenar belirleme sisteminin
genellemesi Sekil 1.7°de gosterilmistir.

fxy) Vf(x,y)

| Vf(x,y)| Evet Evet
— YO o 1. >
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Sekil 1.7. 2-B kenar belirleme sisteminin blok diyagrami

Sekil 1.7°deki sisteme gore, ilk olarak f(x, y)’nin gradienti olan Vf (x, y) fonksiyonunun genligi
hesaplanir ve bu genlik degeri daha sonra aday kenar noktalarini tanimlamak i¢in bir esik degeri
ile karsilastirilir. Eger Vf (x, y) fonksiyonunun genliginin belirli bir esik degerinden biiyiik
oldugu biitiin (x, y) noktalar1 kenar noktas1 olarak tanimlanirsa, olusan kenar goriintiisii ince
cizgilerden ziyade kalin seritler halinde goriinecektir. Kalin seritlerden ince ¢izgiler elde etmek
icin, kenar goriintlisii inceltme (thinning) islemine tabi tutulur. Basit bir kenar inceltme
algoritmasinda, en azindan bir yonde | Vf (x, y) | biiyiikligiiniin lokal maksimum olup
olmadigini kontrol ederek kenar noktalar1 segilir. Bir ¢cok durumlarda, sadece yatay ve diisey
yondeki lokal maksimumu kontrol etmek yeterli olacaktir. Potansiyel bir kenar noktasinda,
belirlenen yonlerden herhangi biri boyunca eger | Vf (X, y) | lokal maksimum ise bu potansiyel
kenar noktas1 bir kenar noktas1 olarak degerlendirilecektir. Diger taraftan, bu basit kenar
inceltme algoritmasi gii¢lii kenar ¢izgileri etrafinda ¢ok sayida hatali kenar ¢izgileri olusturur.
Bu hatal1 kenar ¢izgilerinin ¢ogunu yok etmek i¢in basit bir yontem, asagidaki ek sinirlamalari
saglamalidir: (a) Eger yatay yonde (x0, y0) noktasinda | Vf (X, y) | lokal maksimuma sahip ise,

|8f (x.) of (x,)
ox oy

>k (1.2)

(x,0)=(x5.%) (x,3)=(x5.¥)

oldugunda (x0, y0) bir kenar noktas1 olacaktir.

(b) Eger diisey yonde (x0, y0) noktasinda | Vf (X, y) | lokal maksimuma sahip ise
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oldugunda (x0, y0) bir kenar noktasi olacaktir. (1.2) ve (1.3) esitliklerinde k tipik olarak 2
civarinda segilir. (a) sart1 saglandiginda yatay yon boyunca parlaklik degisim oranmi diisey
yondekinden énemli derecede biiylik olacaktir. (b) sart1 saglandiginda ise diisey yon boyunca
parlaklik degisim orani yatay yondekinden daha biiyiik olacaktir. Gradient tabanli kenar
belirleme sistemleri iki degisik sekilde uygulanabilir. Bunlar, yonli ve yonsiiz kenar
kestirimcileri (directional and nondirectional edge detectors) olarak adlandirilir.| Vf (X, )
[fonksiyonunu kullanan kenar belirleme sistemlerine yonsiiz kenar kestirimcisi adi verilir ki bu
sistem herhangi bir dogrultu i¢in ayarli degildir ve her yon i¢in esit agirliklt sonuglar iretir.
Eger kenar belirleme sistemi herhangi bir yon i¢in ayarlanmigsa bu sistemlere yonlii kenar
kestirimcisi adi verilir. Ornegin, Sekil 1.4’deki kenar belirleme sisteminde | Vf (X, Y)
[fonksiyonu yerine sadece | of (x, y) / 0x | fonksiyonu kullanilirsa, bu durumda sistem sadece
diisey yondeki kenarlar1 tanir ve yatay yondeki kenarlara ise cevap vermez. 2-B sayisal
fonksiyonlarda tiirev islemleri, fark denklemleri ile ifade edilebilir. Bu anlamda of (x, y) / 0x
ve Of (x, y) / Oy ile tanimlanan kismi tiirevler fark denklemi ifadeleri ile tanimlanabilir. Ornegin,
of (x, y) / 0x kismi tiirevi agsagidaki fark denklemleri ile yer degistirilebilir:

(x,y) 1
——f((;’x} EF[f(nl,nz)_f(nl_lsnl)] (1'46)
gixy .. 1
%E?[f(nl+ljn2)—f(n,,nz)] (14b)
of (x, 1
%;E[ﬂnl+1,n2)—f(nl—1,n3)] (24c)

Kenar belirleme sisteminde, hesaplanan tiirev degerleri bir esik degeri ile karsilastirildigindan
ve bu esik degeri ayarlanabileceginden dolay1r (1.4) esitligindeki 1/T ve 1/2T 6lgeklendirme
katsayilar1 ihmal edilebilir. (1.4) ile tanimlanan ifadelerin daha iyi yaklagimlari i¢in asagidaki
gosterimler kullanilabilir:



of (x,y)

=[f(m+Ln,+1)= f(n,—Ln, + D]+[f(n, +Lny) - f(n, —1Ln,)]

ox
+[f(m +1m, =)= f(n, = 1,n, = 1)] (1.52)
af(ax,y) =[f(n, +Ln, +1)— f(n, - Ln, + D]+ 2[f(m +1,n,)— f(n,—1,n,)]
X

+[f(n,+L,n,-1)— f(n, —1,n,-1)] (1.5b)

Yukarida ifade edilen nedenden dolayi, gereksiz dlgeklendirme katsayilart (1.5) esitliginde
ihmal edilmistir. (1.4) ve (1.5) esitliklerindeki fark alma islemleri, f(nl, n2) ile impuls cevabi
h(nl, n2) olan bir siizgecin konvoliisyonu olarak yorumlanabilir. Bu anlamda (1.4) ve (1.5)
esitliklerini saglayan ve yonlii kenar kestirimcilerine karsi diisen slizge¢ impuls cevaplari Sekil
1.8(a) ve (b)’de gosterilmistir. Ayrica aynt mantikla yatay yondeki ve +450 dogrultusundaki
kenarlart bulmak i¢in kullanilabilecek siizge¢ impuls cevaplari Sekil 1.8(c)-(f)’de verilmistir.

=1, o+l | m,mtl | m+l, mt+l

=1, m ny, m m+l, m

m=1,n~1 | n,n~1 |n+l, n-1

|
—

|
—
p—
[S)
—
—

|
L
D
(38
|
-
|

|
—
|
|
—
|
—
|
|
—

=2 |-1 -1 -1 =1(-1

(a) (b) (c) (d) (¢) ()

Sekil 1.8. Yonlii kenar belirleme icin kullanilabilen siizge¢lerin impuls cevaplari: (a) ve (b)
Diisey dogrultudaki kenarlar i¢in; (¢) ve (d) Yatay dogrultudaki kenarlar i¢in; (e) ve (f) £450
dogrultusundaki kenarlar i¢in.



1.2. BOLGE BOLUTLEMESI

Goriintiideki benzerlikleri dikkate alarak goriintiiniin farkli bolgelere ayrilmasi miimkiindiir. Bu
cergevede goriintii boliitleme; esikleme (thresholding), biiyiitme (growing), ve yarma -
kaynastirma (split- and -merge) islemlerine dayali olarak gergeklestirilir.

1.2.1. ESIKLEME

Esikleme, goriintii boliitleme amaci i¢in kullanilan en O6nemli yaklagimlardan birisidir.
Esikleme isleminden amag, goriintii i¢erisindeki nesneleri goriintii arka planindan ayirmaktir.
Esikleme icin, gorintiideki gri seviye dagilimlarimi gosteren goriinti histogramindan
faydalanilir. Ornegin, koyu bir arka plan iizerinde acik renkli nesnelerden olusan f(i, j)
goriintlisiine iligkin gri seviye histogrami Sekil 1.13(a)’daki bigime sahip olacaktir. Bu
histograma gore, nesnelere ve arka plana ait pikseller olmak {izere, goriintiiyii iki ana grupta
degerlendirmek miimkiindiir. Bu durumda nesneleri arka plandan ayirmak i¢in en kolay yol,
histogramdan goreceli olarak belirlenen bir T esik degeri ile goriintiideki piksel degerlerini
karsilastirmak olacaktir. Buna gore, goriintiideki herhangi bir (i, j) pikseli i¢in; f(i, j) > T ise (i,
J) pikseli nesneye ait bir nokta, (i, j) < T ise (i, j) pikseli arka plana ait bir nokta olacaktir. Diger
taraftan, goriintiiye iliskin histogram Sekil 1.13(b)’deki gibi ikisi nesneye biri de arka plana ait
olmak iizere {i¢ gri seviye grubundan olusabilir. Buna gore goriintiideki herhangi bir (i, j) pikseli
icin; T1 <f(i, j) < T2 araligindaki pikseller bir nesneye, f(i, j) > T2 araligindaki pikseller diger
bir nesneye ve f(i, j) < T1 aralifindaki pikseller de goriintii arka planina kars: diisecektir.

pli) pli)

(b) i

Sekil 1.13. Tek bir esik degeri ve birden ¢ok (¢oklu) esik degeri ile bolmelenen gri seviye
histogram bigimleri

Sekil 1.13(b)’deki gibi verilen ¢oklu esikleme islemi genel olarak tek bir esik degeri ile
gorlintiiyli esiklemekten daha az giivenilirdir. Bunun nedeni, birden fazla bolgeyi etkili bir
bicimde boliitleyen esik degerlerinin belirlenmesindeki zorluktur. Tipik olarak bu yapidaki
esikleme problemleri, bolgesel olarak degisen esik degerlerinin belirlenmesi ile ¢oziilebilir. Bu
anlamda en genel olarak esik degeri, fonksiyon olarak



Ir'=T[x,y,fix.y), p(xy)] (113)

ile verilir. Burada f(x,y), (x,y) noktasindaki gri seviye olup p(x,y) ise bu noktanin bazi bolgesel
ozelliklerini belirtir — 6rnegin bu 6zellik (x,y) noktasinin komsulugundaki piksel gri seviye
degerlerinin ortalamasi olabilir. Esiklenmis bir g(x,y) goriintiisii

1, eger f(x,y)>T

0 ; eger f(x,y)<T e

biciminde tanimlanir. Buna gore, 1 ile etiketlenen pikseller nesneye, 0 ile etiketlenenler ise arka
plana kars1 diiser. Eger ki T sadece f(x,y)’ye bagl ise bu durumda (4.25) esitligi ile belirlenen
esik degeri biitiinsel (global) esik olarak adlandirilir. Sekil 4.19(a), bdyle bir esik degerine
ornektir. Eger T hem f(x,y) hem de p(x,y)’ye bagl ise bu durumda (4.25) ile belirlenen esik
degeri bolgesel (local) esik olarak adlandirilir. Buna ek olarak, Eger T, x ve y uzaysal
koordinatlarina bagli ise bu durumda (4.25) ile belirlenen esik degeri dinamik esik olarak
adlandirilir.

1.2.1.1. BUTUNSEL (GLOBAL) ESIKLEME
Tiim esikleme tekniklerinin en basiti, Sekil 1.13(a)’da da gosterildigi gibi tek bir esik degeri
kullanarak goriintii histogramini ve dolayisiyla goriintiiyli boliitleme islemidir.

Bu tip boliitleme, (1.14) esitligini dikkate alarak, gortintiideki piksellerin nesne veya arka plan
olarak etiketlendirilmesi ile sonuglanir. Bu boliitleme yonteminin basarisi, goriintii
histograminin 1yi bir bigimde bélmelenmesine baghdir. Sekil 1.14°de biitiinsel esikleme islemi
sonucu elde edilen goriintii sonuglari verilmistir.[3]

Gri-ton gorinta

Esiklenmis gorintt: 7= 148
S =
- p

t‘ﬁ‘

Sekil 1.14. Biitiinsel esikleme sonucu elde edilen goriintiiler
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BOLUM 2

OPENCV KUTUPHANESI
2.1 OPEN CV

OpenCV, bir resim ya da video i¢indeki anlamli bilgileri ¢ikarip isleyebilmek i¢in INTEL
tarafindan C ve C++ dilleri kullanilarak gelis- tirilmis, acik kaynak kodlu bir “Bilgisayarla
Gorme” kiitiiphanesidir.

cv MLL HighGUI
Image processing Statistical Classifiers GUI,

and and Image and
Vision Algorithms Clustering Tools Video |/O

\ \ \

CXCORE

basic structures and algorithms,
XML support, drawing functions

Sekil 2.1. OpenCV Bilesenleri[ 1]

OpenCV Kkiitliphanesi, bes temel bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenlerin dort tanesi Sekil
2.1°de goriilmektedir [4].

Computer Vision (Bilgisayarla Gorii/Gorme) kelimesinin  bas harfleri  kullanilarak
isimlendirilen CV bileseni, temel resim igleme fonksiyonlari ve Bilgisayarla Gorii/Gorme i¢in
kullanilan yiiksek seviyeli algoritmalari biinyesinde barindiran bes temel kiitiiphaneden biridir.
Machine Learning Library kelimesinin bas harfleri kullanilarak isimlendirilen MLL bileseni,
adindan da anlasilacag: iizere Makina Ogrenmesi dali igin gerekli istatistiksel verilere ulasmak,
mevcut verileri smiflandirmak igin kullanilan fonksiyonlari/araglar1 iceren diger bir
kiitiiphanedir. HighGUI bileseni, slider, form gibi OpenCV Kkiitiiphanesi igerisinde tanimlanmis
pek cok nesneyi yaratabilmemizi saglayan bir grafik arabirimi olmakla beraber, resim ve
videolar1 kaydetmek, yiiklemek, hafi- zadan silmek i¢in gerekli giris/¢ikis (1/O) fonksiyonlarini
da igerir [4].
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CXCore bileseni, OpenCV’ye ait Ipllmage, cvPoint, cvSize, cvMat, cvHistogram... vs gibi veri
yapilarini blinyesinde barindiran,

XML destegi de saglayan bir kiitiiphanedir. Son olarak CvAux bileseni, sablon eslestirme
(template-matching), sekil eslestirme (shape matching), bir objenin ana hatlarini bulma (finding
skeletons), yiiz tanima (face-recognition), agiz hareketleri izleme (mouth-tracking), vii- cut
hareketlerini tanima (gesture recognition) ve kamera kalibrasyonu gibi daha pek ¢ok deneysel
algoritmalar1 biinyesinde barindiran kiitiiphanedir [4].

OpenCV kiitiiphanesi, BSD lisans1 ile lisanslanmistir. Ozgiir lisanslar iginde en 6zgiirii olarak
bilinen bu lisansta kodu alan kisi, istedigi gibi kullanma 6zgiirligiine sahiptir [5]. Akademik ve
ticari kullanimi ticretsiz olan bu kii- tiiphane Windows, Linux, MacOS X gibi farkli
platformlarda kullanilabilir [6].

Intel’in goriintii isleme laboratuarlarinda gelistirilen ve hiz agisindan optimize edilen OpenCV
kiitliphanesi, ger¢cek zamanli uygulamalar hedef alinarak gelistirilmistir. USB 2.0 teknolojisi ile
birlikte artik standart bir bilgisayarda bile ger¢ek zamanli uygulamalar ¢alistirilabilmektedir.
Tim bu gelismeler oyuncak yapimindan endiistriyel iliretime kadar pek cok alanda bu
kiitiiphanenin kullanilmasina yol agmustir [7].

2.2 OPENCYV ILE TEMEL UYGULAMALAR

Bu boliimde OpenCV Kkiitiiphanesini etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in basit 6rneklere yer
verilmistir. Tiim 6rnekler Windows 8 isletim sistemi tizerinde OpenCV_2.9.4 prela siiriimii ve
Visual Studio 2012 Yazilim Gelistirme Ortami (IDE) kullanilarak ¢alistirilmistir.

2.3 BIR RESMiIN GORUNTULENMESI

Asagidaki program dosya yolu verilen bir resmin OpenCV Kkiitiiphanesi ile nasil agilacagini
gostermektedir [4].
//PROGRAM 1
#include <highgui.h>
int main ()
{

IplImage* img;

img = cvLoadImage (“C:\\Lenna.jpg”) ;
cvNamedWindow (“LENNA”, 1);
cvShowImage (“LENNA”, img );
cvWaitKey (0) ;

cvReleaseImage (&img) ;
cvDestroyWindow (“LENNA") ;

return 0;

}

12



Iplimage veri yapist, gesitli resim dosyalarini hafizaya alabilmek i¢in olusturulmus 6zel bir veri
yapisidir. Program 1°de istenen resim IplIlmage tipinde bir degiskene cvLoadlmage fonksiyonu
yardimiyla atanir. Bu fonksiyon, BMP, DIB, JPEG, JPG, JPE, PNG, PBM, PGM, PPM, SR,
RAS, TIFF ve TIF uzantili resim dosyalarini okuyabilir [8]. Okunabilen resim dosyalar1
cvShowImage Fonksiyonu ile form iizerinde gosterilir. islem bittikten sonra yaratilan biitiin
nesneler hafizadan silinir.

Sekil 2.2. Lenna — Standart Test Imaji
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Sekil 2.2°de Program 1 calistirildiginda elde edilen sonu¢ goriilmektedir. Belirtilen resim
dosyast1 okunamadig1 durumlarda asagidaki kontroller ve iglemler yapilmalidir.

2.3.1 RESIMLERE FiLTRE UYGULAMA
Asagidaki programda, secilen bir resme Gaussian Filtresi uygulanmistir.

/ /PROGRAM 2
#include “cv.h”
#include “highgui.h”
int main()

{

IplImage* img;

img = cvLoadImage (“C:\\Lenna.jpg”);
cvNamedWindow (“Filtre Oncesi”,1l);
cvShowImage( “Filtre Oncesi”,imgq);
cvNamedWindow (“Filtre Sonrasi”,l);
IplImage* img2;

CvSize boyut;

boyut=cvGetSize (img) ;

img2 = cvCreateImage (boyut,8,3);
cvSmooth(img, img2,CV_GAUSSIAN, S, 5) ;
cvSmooth (img2, img2,CV_GAUSSIAN, S5, 5);

//Filtre Secenekleri

//0 CV_BLUR_NO_SCALE

//1 CV_BLUR

//2 CV_GAUSSIAN

//3 CV_MEDIAN

//4 CV_BILATERAL
cvShowImage ("Filtre Sonrasi”,img2);
cvWaitKey (0) ;
cvReleaseImage (&img) ;
cvReleaseImage (&img2) ;
cvDestroyWindow (“Filtre_Oncesi”);
cvDestroyWindow (“Filtre_ Sonrasi”);
return 0;

.-
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Sekil 2.3. Gaussian Filtresi Uygulanmis Resim

Programda “cvsmooth” fonksiyonunun parametreleri degistirilerek resme farkli filtreler de
uygulanabilir.

2.3.2 KENAR BULMA UYGULAMALARI

Biitiin kenar bulma islemlerinde verilen resim 6nce Gri-Tonlu (Gray-Scale) resme ¢evirilir daha
sonra istenen alt ve iist esik degerlerine gore resim lizerindeki kenar noktalar1 tespit edilir.
Kenar bulma yontemlerinden bazilar1 Canny, Sobel ve Laplace Kenar Bulma (Edge Detector)
yontemleridir. OpenCV kiitliiphanesi, Canny kenar bulma yontemi i¢in, ‘cvCanny’, Sobel kenar
bulma yontemi i¢in ‘cvSobel’ ve Laplace kenar bulma yontemi i¢in, ‘cvLaplace’ isimli
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fonksiyonlar1 igermektedir. Bu fonksiyonlara gerekli parametreler verilerek, resimdeki kenarlar
tespit edilebilir. Program 3’te bu fonksiyonlarin kullanimi gosterilmistir.

JF/PFROGEEN 3

#include <cv.h>

#include <highgui.h>

finclude <stdio.h>

int main( )

{

int sec;Ipllmage *rgb, *gry:
rgb=cvLoadImage({ “C:\\Lenna.jpg"”):
cvNamedWindow (“Eaynak Resim”,1);
cvShowImage (“Eaynak Resim”,rghb):
CvSize boyut=cvGetSize(rgb);

gry = cvCreateImage (boyut,8,1);
cvCvtColor (rgb,gry,CV_RGEZGRAY) ;
cvlamedWindow ("Gri-Tenlu Eesim™,1);
cvShowImage (“Gri-Tonlu Resim”,gry):
cviWaitEey (0) ;

printf (“1-Canny, Z-5cbel, 3-Laplace”);
printf (™\nYontem Seciniz...\n"):
scanf (“%d”, &sec) ;

if (sec==1){ //Canny

IplImage* cny;

cny = cvCreateImage (boyut,8,1);
cvNamedWindow (" Canny Uygula”,1l):
cvCanny (gry,cny, 45,120,3) ;
cvihowImage (“Canny Uygula”,cny )
cvWaitEey (0)
cvReleaselmage (&cny) ;
cvDestroyWindow (“Canny Uygula®);}
elze if (sec==2)}{ //Scbel
IplImage* sbl;
rgb=cvClonelmage (gry) ;

zhl =

cvireateImage (boyut, IPL DEFTH 16&5,1);
cv8obel (rgb, sbl, 1, 0, -1);
cvConvertScaledtbs (sbl, gry):
cvNamedWindeow (“Sckel Uygula”,l1);
cvihowImage (“S5cbel Uygula”,gry).
cvilaitEey (0) ;

cvReleaseImage (&sbl) ;
cvDestroyWindow (“Scbel Uygula™);}
else if (sec==3){ //Laplace
IplImage* lplc:

lplc = cvCreatelImage (boyut, IPL
DEPTH_165,1):

cvlaplace (gry, lplc, 3):
cvConvertScalekbs (lplc, gry):
cvNamedWindow (“Laplace Uygula®,1);:
cvShowImage (“Laplace Uygula”,gry):;
cviWaitEey (0) ;

cvReleaseImage (&lplc);
cvDestroyWindow (“Laplace Uygula®);}
else printf(“Yanlis Girdiniz.");
cviWaitEey (0) ;

cvReleaselmage (&xrgb) ;
cvReleaselmage (&gry) ;
cvDestroyWindow (“Kaynak Resim™);
cvDestroyWindow ("Gri-Tonlu Resim”) ;
return 0;

}
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Sekil 2.4. Gri Tonlu Resim Sekil 2.5. cvCanny Fonksiyonu Ciktist

Program 3, Sekil 2.2°deki standart test imaj1 (Lenna.jpg) ile ¢alistirildiginda, Sekil 2.4 teki Gri
tonlu resim ile program akisindaki se¢ime bagli olarak bu ii¢ kenar bulma yontemlerinden biri
uygulanmis resim elde edilir. Sekil 2.5°te Canny kenar bulma yontemi ile kenarlari tespit edilen
resim, Sekil 2.6’da Sobel kenar bulma yontemi ile kenarlar tespit edilen resim, Sekil 2.7°de ise
Laplace kenar bulma yontemi ile kenarlar1 tespit edilen resim goriilmektedir.

Sekil 2.6. cvSobel Fonksiyonu Ciktis1 Sekil 2.7. cvLaplace Fonksiyonu Ciktisi
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2.4 KAMERA ILE GERCEK ZAMANLI GORUNTU YAKALAMA

OpenCV Kkiitiiphanesi ile USB ya da dahili web kamerasindan goriintii yakalayarak
gercekzamanli uygulamalar gelistirilebilir. Sistemde birden fazla kamera kullanilmast
durumunda gerekli kamera ID’si belirlenip ilgili metoda parametre olarak girilmelidir.

Program 4’te herhangi bir kameradan goriintii yakalayabilmek i¢in gereken temel kodlara yer
verilmistir. “cvCaptureFromCAM” metodu kullanilan kameranin ID’sini parametre olarak alir.
Sistemde tek bir USB kamera kullaniliyorsa parametre olarak 0 (CV_CAP_ANY), birden fazla
kamera kullaniliyorsa 100 (CV_CAP_MIL), 200 (CV_CAP_VFW) vya da 300
(CV_CAP FIREWIRE, CV_CAP IEEE1394, ..vs) degerlerinden biri parametre olarak
kullanilir. Sistemde kullanilan kameranin c¢esidine ve sayisina gore, deneme yanilma
yontemiyle gereken parametre se¢ilir. Program 4’te “cvCaptureFromCAM” metodu ile
“CvCapture” tipinden bir degiskene goriintii gelmesi saglandiktan sonra sonsuz bir dongii
yardimiyla yakalanan goriintiinlin icerisindeki c¢erceveler/resimler (frame) “cvQueryFrame”
metodu ile tek tek sorgulanip okutularak ekranda gosterilir. ESC’a basildiginda goriintii
yakalama islemi sona erer.

J/PROGEEM 4
#include “highgui.h”
#include “stdio.h”
int main{ )
{
cvNamedWindow { “GORUNTU",1) ;
CvCapture* video=cvCaptureFromCaM(0) ;
if (video==NULL)
{
printf (“Dosya ockunamadi..\n");
return 0;
1
IplImage* frame;
while (1)
{
frame=cvQueryFrame (video) ;
if ( ! (frame) )} break;
cvShowImage ( “GORUNTU", frame);
char ¢ = cvWaitKey (30);
if ( ¢ == 27 ) break;
1
printf (“Okuma islemi bitmistir.\n");
cvReleaseCapture( &video );
cvDestroyWindow ( “GORUWTU" ) ;
cvWaitKey (0) ;

return 0;
1
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BOLUM 3

TAKIiP MEKANIZMASI VE YAZILIM

3.1 MEKANIZMA PARCALARI

3.1.1Temel Parcalar

3.1.1.1 Arduino

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren gelistirme
ortamindanolusan bir fiziksel programlama platformudur.

Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328,
ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere baglanti i¢in gerekli
yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir
16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) vardir. Arduino kartlarinda
programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz, ¢iinkii karttaki
mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloader programi yazilidir.

Cn) (o) v 0 (o) (u! .

- BN

Sekil 3.1 Arduino Uno
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Arduino 'nun temel bilesenleri : Arduino gelistirme ortami (IDE), Arduino bootloader
(Optiboot), Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyici
programlayan yazilim) ve derleyiciden (AVR-GCC) olusur.

Arduino yazilimi bir gelistirme ortami (IDE) ve kiitiiphanelerden olusur. IDE, Java dilinde
yazilmistir ve Processing adli1 dilin ortamina dayanmaktadir. Kiitiiphaneler ise C ve C++
dillerinde yazilmistir ve AVR-GCC ve AVR Libc. ile derlenmistir.

Optiboot bileseni Arduino 'nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlarinin
iizerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir.

Arduino 'nun bu kadar ¢ok tercih edilmesini saglayan en 6nemli bilesen ise mikrodenetleyici
konusunda detayl1 bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden herkesin programlama yapabilmesini
saglayan Arduino kiitiiphaneleridir. Arduino kiitiiphaneleri, gelistirme ortami ile birlikte
gelmekte ve "libraries" klasoriiniin altinda bulunmaktadir. Kodlar1 inceleyerek
mikrodenetleyicilerin nasil programlandigini ve kiitiiphanelerin yapisini gérmeniz
miimkiindiir.Son olarak AVRDude bileseni ise derlenen kodlar1 programlamak i¢in kullanilir.

: USB jaki

: Power jaki (7-12 V DC)

: Mikrodenetleyici ATmega328
: Haberlesme ¢ipi

: 16 MHz kristal

: Reset butonu

: Power ledi

: TX/ NX ledleri

> Led

: Power pinleri

: Analog girisler

: TX / RX pinleri

: Dijital giris / ¢ikis pinleri (yaninda ~ isareti olan pinler PWM c¢ikis1 olarak kullanilabilir.)
: Ground ve AREF pinleri

15 : ATmega328 i¢in ICSP

16 : USB arayiizii i¢in ICSP

O© 0O ~NO Ol & Wi —

e el
A LW DN — O

Arduino Uno Teknik Ozellikleri

Mikrodenetleyici : ATmega328

Calisma gerilimi : +5 V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi : 7 - 12V DC

Besleme gerilimi limitleri : 6 - 20 V

Dijital giris / ¢ikis pinleri : 14 tane (6 tanesi PWM c¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri : 6 tane
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Giris / ¢ikis pini bagina diisen DC akim : 40 mA

3,3 V pini i¢in akim : 50 mA

Flash hafiza : 32 KB (0.5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM : 2 KB

EEPROM : 1 KB

Saat frekansi : 16 MHz

3.1.1.2 Servo Motor

MG996R Servo Motor; Disli kutusu metaldir. Servo hornlar1 ve diger parcalari ile birlikte
gonderilir. 30-160 derece arasi olan bir donme agisina sahiptir.

36.6

Sekil 3.2 MG996R Servo Motor

21



Teknik Detaylar:

Biuiytikliik: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm
Agirhik: 5 ¢

Hiz @4.8V: 0.20 sn/60°
Zorlanma Torku @4.8V: 10 kg cm

Zorlanma Torku @6V: 13 kg cm

3.2. ARDUINO GELISTIRME KARTI ILE SERVO SURMEK

Servo motor daha ¢ok robotlarda, sanayilerde ve modelcilikte sik¢a kullandigimiz, girisine
uyguladigimiz darbe genisligi ile 0 - 180 derece agilarda donebilen motorlardir. Bu motorlar
kullanim yerlerine gore ¢esitlendirilebilirler. Otomasyonda kullanilan yiiksek torklu servolar
oldugu gibi modelcilikte kullanilan mikro servo motorlara kadar ¢ok fazla ¢esidi
bulunmaktadir. RC (Radio Control), Hobi servolari olarak da gegebilir. Arduino’nun
kiitiiphanelerinde servo siirmek i¢in bir servo kiitliphane bulunmaktadir. Servo siirmek i¢in
PWM sinyalini Arduino igerisindeki servo kiitliphanesi yardimiyla olusturulacaktir. Sekil 7°de
servo motorlarin Arduino’ya nasil baglandigi gosterilmistir.

R T
amaLoc v
T im B L 3 oy &

Sekil 3.3 Servo motorlarin Arduino’ya baglantisi
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Servolardan biri X diizleminde digeri ise Y diizleminde hareket etmektedir. Goriintii isleme
sonucunda algilanmasi gereken renkli hedefin koordinat bilgileri seri olarak Arduino’ya
gonderilir. Arduino tizerindeki yazilim sayesinde servolar1 gereken koordinat bilgilerine gore
hareket ettirir.

3.3. GORUNTU ISLEME YAZILIMI YARDIMIYLA NESNE TAKIBI

OpenCV ile algilanan hedefin kamera goriintiisii diizleminde X ve Y koordinatlari
belirlenmistir. Belirlenen koordinatlar posX ve posY degiskenlerine gonderilmistir. Bu
degiskenleri USB ile gobndermemiz i¢in O6ncelikle bir mantik kontroliiyle degerlerin degisip
degismeyecegini kontrol etmemiz gerekir. Eger posX ve posY degiskenleri degismiyorsa
servo motorlarimiz hareket etmeyeceginden bu bilginin siirekli gonderilmesine gerek yoktur.
Yani hedefimiz hareketsiz konumdaysa hedef koordinatlar1 gonderilmeyecektir.

Hedefimiz ne zaman hareket etmeye baslarsa hareketin algilandig1 bolgenin koordinat
bilgileri posX ve posY degiskenlerine atanacagindan bu bilgileri USB araciligiyla Arduino’ya
ve Arduino ile servo motorlara gonderilecektir. Arduino’ya USB olarak bilgi gondermek i¢in
asagidaki kod kullanilir.

HANDLE hSerial = CreateFile(L"COM4", GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 0,
OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0);
DWORD btsIO;

Buradaki kodun yaptigi is seri portu yazma durumuna agmak i¢in bir serial isaretcisi
tanimlanir ve kullanilacak port girilir. Ikinci argiiman ise yapilacak isi gdsterir. Burada porta
bilgi gonderecegimizden “w” (write) olarak ayarlanmaktadir. Bir bagka husus ise servo
motorlarimizin 180 derece donme kabiliyeti oldugundan 0-180 arasi degerler almast
gerekmektedir. Kamera ¢oziintirligii X de 640 ve Y’de 480 oldugundan bu degerleri 180°e
gbére modunu alip gondermekteyiz. Arduino seri bilgiyi asagidaki komut ile okuruz.

if (hSerial = INVALID_HANDLE_VALUE)

{
printf("Port opened! \n");
DCB dcbSerialParams;
GetCommState(hSerial, &dcbSerialParams);
dcbSerialParams.BaudRate = CBR_9600;
dcbSerialParams.ByteSize = 8;
dcbSerialParams.Parity = NOPARITY;
dcbSerialParams.StopBits = ONESTOPBIT;
SetCommState(hSerial, &dcbSerialParams);

}

else

{

if (GetLastError() == ERROR_FILE_NOT_FOUND)
{

printf("Serial port doesn't exist! \n");
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printf("Error while setting up serial port! \n");

}

Olarak okunan seri bilgileri X ve Y koordinat bilgilerini aliriz. Aldigimiz bu bilgilerini
Arduino’ya bagli servo motorlara iletmek i¢in asagidaki komut kullanilir.

v=x/7,11;
round(v);
printf(" Servo 1: %5d \n", v);

outputChars[0] = v;
WriteFile(hSerial, outputChars, strlen(outputChars), &btslO, NULL);

Gonderilen koordinat bilgileri servo i¢in 0-60 derece arasinda donme hareketi yapar. Servo
motorlara gelen posX bilgisi X yoniinde hareket eden servo motora kag¢ derece déonmesi
gerektigini sOyler. Ayni sekilde gelen posY bilgisi de Y yoniinde hareket eden servo motora
kag¢ derece donmesi gerektigini sdyler. Servo motorlarimizin Arduino gelistirme kart1
araciligryla kontrolii kisaca bu sekildedir. [9]

Sekil 3.4 Hareketli goriintiide renk takibi 1
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Sekil 3.5 Hareketli goriintiide renk takibi 2

Sekil 3.6 Takip Mekanizmasi
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BOLUM 4

SONUC VE DEGERLENDIRME

Sonug olarak bu ¢alismada goriintii isleme ile renkli hedef takibi nasil yapilir? Hedef
takibi yaparken nelere dikkat edilir? Renk algilama nedir? Renk algilama teknikleri nelerdir?
Kisaca bunlara deginilmistir.

Yazilim kisminda renkli hedef ekranin tam orta noktasinda olmasina dikkat edilmis ve
takip agsamasi bu kosula gore yapilmistir. Takip edilecek olan hedefin agirlik merkezi
goriintiimiiziin merkezinde oldugu i¢in hareketteki sapmalar1 kontrol edilecek sisteme yani
servo motorlara bilgiler gonderilmistir.

Yazmis oldugumuz goriintii isleme yazilimina bagli olarak calisan donanim sekil 3.6
da gosterilmistir. Donanim kismi iki servonun biri X, digeri Y yoniinde hareket edecek
sekilde tasarlanmistir.
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EKLER

KODLAR

#include <sstream>
#include <string>

#include <iostream>
#include "opencv\highgui.h™
#include "opencv\cv.h"
#include <Windows.h>

using namespace cv;

using namespace std;

HANDLE hSerial = CreateFile(L"COM5", GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 0,
OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0);

DWORD btsIO;

char outputChars[] = "0";

intv;

int z;

int H_MIN =0;
int H_ MAX = 256;
intS_MIN =0;
intS_ MAX = 256;
intV_MIN =0;
int V_MAX = 256;

const int FRAME_WIDTH = 640;
const int FRAME_HEIGHT = 480;

const int MAX_NUM_OBJECTS =50;

const int MIN_OBJECT_AREA = 20 * 20;
const int MAX_OBJECT _AREA = FRAME_HEIGHT*FRAME_WIDTH / 1.5;

const string windowName = "Orjinal Goriinti";

const string windowNamel = "HSV Filtreli Goriintii";

const string windowName?2 = "Esiklenen Goriintii";

const string windowName3 = "After Morphological Operations";
const string trackbarWindowName = "Gorlintii Ayar1";

bool calibrationMode;

bool mouselsDragging;

bool mouseMove;

bool rectangleSelected;

cv::Point initialClickPoint, currentMousePoint;
cv::Rect rectangleROl;

vector<int>H_ROI, S_ROI, V_ROI;
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void on_trackbar(int, void*)

{

ks

void createTrackbars(){

namedWindow(trackbarWindowName, 0);

char TrackbarName[50];
sprintf(TrackbarName, "H_MIN", H_MIN);
sprintf(TrackbarName, "H_MAX", H_MAX);
sprintf(TrackbarName, "S_MIN", S_MIN);
sprintf(TrackbarName, "S_MAX", S MAX);
sprintf(TrackbarName, "V_MIN", V_MIN);
sprintf(TrackbarName, "V_MAX", V_MAX);

createTrackbar("H_MIN", trackbarWindowName, &H_MIN, 255, on_trackbar);
createTrackbar("H_MAX", trackbarWindowName, &H_MAX, 255, on_trackbar);
createTrackbar("S_MIN", trackbarWindowName, &S_MIN, 255, on_trackbar);
createTrackbar("S_MAX", trackbarWindowName, &S_MAX, 255, on_trackbar);
createTrackbar("V_MIN", trackbarWindowName, &V_MIN, 255, on_trackbar);
createTrackbar("V_MAX", trackbarWindowName, &V_MAX, 255, on_trackbar);

¥
void clickAndDrag_Rectangle(int event, int X, int 'y, int flags, void* param){
if (calibrationMode == true){
Mat* videoFeed = (Mat*)param;

if (event == CV_EVENT_LBUTTONDOWN && mouselsDragging == false)

{
initialClickPoint = cv::Point(x, y);
mouselsDragging = true;
}
i{f (event == CV_EVENT_MOUSEMOVE && mouselsDragging == true)

currentMousePoint = cv::Point(x, y);

mouseMove = true;
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if (event == CV_EVENT_LBUTTONUP && mouselsDragging == true)
{

rectangleROI = Rect(initialClickPoint, currentMousePoint);

mouselsDragging = false;
mouseMove = false;
rectangleSelected = true;

}
if (event == CV_EVENT_RBUTTONDOWN){

H_MIN = 0;
S_MIN =0;
V_MIN = 0;
H_MAX = 255;
S_MAX = 255;
V_MAX = 255;

}
if (event == CV_EVENT_MBUTTONDOWN){

¥

void recordHSV_Values(cv::Mat frame, cv::Mat hsv_frame){

if (mouseMove == false && rectangleSelected == true){

if (H_ROl.size()>0) H_ROl.clear();
if (S_ROl.size()>0) S_ROl.clear();
if (V_ROl.size()>0)V_ROl.clear();

if (rectangleROl.width<1 || rectangleROI.height<1) cout << "Lutfen istediginiz
rengi kare icine alin" << endl;
else{
for (int i = rectangleROI.x; i<rectangleROI.x + rectangleROl.width;

i++){

for (int j = rectangleROLl.y; j<rectangleROl.y +
rectangleROl.height; j++){
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H_ROl.push_back((int)hsv_frame.at<cv::Vec3b>(j,

[0]);

S_ROl.push_back((int)hsv_frame.at<cv::Vec3b>(j,
D[1]);

V_ROl.push_back((int)hsv_frame.at<cv::Vec3b>(j,
D2]);

¥

rectangleSelected = false;

if (H_ROl.size()>0){

H_MIN = *std::min_element(H_ROl.begin(), H_ROl.end());
H_MAX = *std::max_element(H_ROI.begin(), H_ROl.end());
cout << "MIN 'H' VALUE: " << H_MIN << endl;

cout << "MAX 'H' VALUE: " << H_MAX << endl;

}

if (S_ROl.size()>0){
S_MIN = *std::min_element(S_ROl.begin(), S_ROl.end());
S_MAX = *std::max_element(S_ROl.begin(), S_ROl.end());
cout << "MIN 'S' VALUE: " << S_MIN << endl;
cout << "MAX'S' VALUE: " <<S_MAX <<endl;

}

if (V_ROl.size()>0){
V_MIN = *std::min_element(V_ROl.begin(), V_ROl.end());
V_MAX = *std::max_element(V_ROl.begin(), V_ROl.end());
cout << "MIN 'V' VALUE: " << V_MIN << endl;
cout << "MAX 'V'VALUE: " << V_MAX << endl;

}

if (mouseMove == true){

rectangle(frame, initialClickPoint, cv::Point(currentMousePoint.x,
currentMousePoint.y), cv::Scalar(0, 255, 0), 1, 8, 0);

}

}
string intToString(int number){

std::stringstream ss;
ss << number;
return ss.str();
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void drawObject(int x, int y, Mat &frame){

circle(frame, Point(x, y), 20, Scalar(0, 255, 0), 2);
if (y - 25>0)
line(frame, Point(x, y), Point(x, y - 25), Scalar(0, 255, 0), 2);
else line(frame, Point(x, y), Point(x, 0), Scalar(0, 255, 0), 2);
if (y + 25<FRAME_HEIGHT)
line(frame, Point(x, y), Point(x, y + 25), Scalar(0, 255, 0), 2);
else line(frame, Point(x, y), Point(x, FRAME_HEIGHT), Scalar(0, 255, 0), 2);
if (x - 25>0)
line(frame, Point(x, y), Point(x - 25, y), Scalar(0, 255, 0), 2);
else line(frame, Point(x, y), Point(0, y), Scalar(0, 255, 0), 2);
if (x + 25<FRAME_WIDTH)
line(frame, Point(x, y), Point(x + 25, y), Scalar(0, 255, 0), 2);
else line(frame, Point(x, y), Point(FRAME_WIDTH, y), Scalar(0, 255, 0), 2);

putText(frame, intToString(x) + "," + intToString(y), Point(x, y + 30), 1, 1, Scalar(0,
255, 0), 2);

printf(" XPOS: %5d", x);

v=x/14.22;

round(v);

printf(" Servo 1: %5d \n", v);

z=y/12;

printf(" YPOS: %5d", y);

round(z);

printf(" Servo 2: %5d \n", 2);

outputChars[0] = v;
WriteFile(hSerial, outputChars, strlen(outputChars), &btslO, NULL);
outputChars[0] = z;
WriteFile(hSerial, outputChars, strlen(outputChars), &btslO, NULL);

}
void morphOps(Mat &thresh){

Mat erodeElement = getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(3, 3));
Mat dilateElement = getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(8, 8));
erode(thresh, thresh, erodeElement);

erode(thresh, thresh, erodeElement);
dilate(thresh, thresh, dilateElement);
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dilate(thresh, thresh, dilateElement);

}
void trackFilteredObject(int &x, int &y, Mat threshold, Mat &cameraFeed){

Mat temp;
threshold.copyTo(temp);

vector< vector<Point> > contours;
vector<Vec4i> hierarchy;

findContours(temp, contours, hierarchy, CV_RETR_CCOMP,
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE);

double refArea = 0;
int largestindex = 0;
bool objectFound = false;
if (hierarchy.size() > 0) {
int numObjects = hierarchy.size();

if (numObjects<MAX_NUM_OBJECTS){
for (int index = 0; index >= 0; index = hierarchy[index][0]) {

Moments moment = moments((cv::Mat)contours[index]);
double area = moment.m00;

if (area>MIN_OBJECT_AREA &&
area<MAX_OBJECT_AREA && area>refArea){
X = moment.m10 / area;
y = moment.m01 / area;
objectFound = true;
refArea = area;

largestindex = index;

}

else objectFound = false;
}

if (objectFound == true){

putText(cameraFeed, "Obje Takibi", Point(0, 50), 2, 1, Scalar(0,
255, 0), 2);

drawObject(x, y, cameraFeed);

}
}

else putText(cameraFeed, "Asir1 Kumlanma Ayarlama yapiniz", Point(0, 50),
1, 2, Scalar(0, 0, 255), 2);
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int main(int argc, char* argv[])

if (nSerial 1= INVALID_HANDLE_VALUE)

{

else

}

printf("Port Acildi! \n");

DCB dcbSerialParams;
GetCommState(hSerial, &dcbSerialParams);

dcbSerialParams.BaudRate = CBR_9600;
dcbSerialParams.ByteSize = 8;
dcbSerialParams.Parity = NOPARITY;
dcbSerialParams.StopBits = ONESTOPBIT;

SetCommState(hSerial, &dcbSerialParams);

if (GetLastError() == ERROR_FILE_NOT_FOUND)
{

ky

printf("Seri Port kurma hatasi! \n");

printf("Seri port yok! \n");

bool trackObjects = true;
bool useMorphOps = true;
calibrationMode = true;

Mat cameraFeed:;

Mat HSV;

Mat threshold:;

intx=0,y=0;

VideoCapture capture;

capture.open(0);
capture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, FRAME_WIDTH);
capture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, FRAME_HEIGHT);

cv::namedWindow(windowName);

cv::setMouseCallback(windowName, clickAndDrag_Rectangle, &cameraFeed);
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mouselsDragging = false;
mouseMove = false;
rectangleSelected = false;
while (1){
capture.read(cameraFeed);
cvtColor(cameraFeed, HSV, COLOR_BGR2HSV);

recordHSV_Values(cameraFeed, HSV);

inRange(HSV, Scalar(H_MIN, S_MIN, V_MIN), Scalar(H_MAX, S_MAX,
V_MAX), threshold);

if (useMorphOps)
morphOps(threshold);

if (trackObjects)
trackFilteredObject(X, y, threshold, cameraFeed);

if (calibrationMode == true){
createTrackbars();
imshow(windowNamel, HSV);
imshow(windowName2, threshold);
else{
destroyWindow(windowNamel);
destroyWindow(windowName2);
destroyWindow(trackbarWindowName);

imshow(windowName, cameraFeed);

if (waitKey(30) == 99) calibrationMode = !calibrationMode

return O;

¥
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